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Abstrakt 
Bakalárska práca sa zaoberá plánovaním trajektórií pomocou metódy vektorových 
polí pre hru robotický futbal. Táto metóda je doladená pomocou programu MATLAB a 
podľa výsledkov je implementovaná do verejne prístupného programu Microsoft 
Robotics Developer Studio. 
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Abstract 
This bachelor´s thesis dealst with trajectory planning method of vector fields for 
robot soccer game. This method is fine-tuned using  MATLAB and the results are 
implemented in a publicly accessible Microsoft Robotics Developer Studio. 
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1 ÚVOD 
Ľudia sa už od nepamäti snažili vymýšľať spôsoby, ako si svoju prácu čo najviac 
uľahčiť. V praveku si vyrábali rôzne náradia, ktoré im pomáhali pri vykonávaní 
každodenných úkonov. Ako sa človek vyvíjal, vynašiel vždy novšie nástroje, ktoré 
nahrádzali jeho silu. Najväčší rozmach týchto vymožeností prinieslo dvadsiate storočie. 
Je možné konštatovať, že človek je už schopný nahradiť sám seba v podobe robotov. 
S robotmi sa človek stretáva takmer všade. V továrňach, v stavebnom priemysle, či 
v zdravotníctve. Robot nahrádza ľudskú silu všade tam, kde by to pre človeka 
znamenalo ohrozenie jeho bezpečia alebo pohody. 
Dnes sú už aj pre bežného človeka dostupné súčiastky pre skonštruovanie 
jednoduchého robota. Tento fakt má na svedomí to, že sa neustále zvyšuje dopyt pre 
simulačné prostredie. 
Jedna z najpopulárnejších hier na svete - futbal si už tiež našla svoju „umelú“ 
podobu vo forme robotického futbalu. Jeho prostredie sa dynamicky mení v reálnom 
čase, čím je hráč nútený rýchlo reagovať a konať, a teda plánovanie hry pred jej 
začiatkom by k ničomu neviedlo. Počtom objektov (napríklad lopta, súper, bránka, 
hranice atď.), na ktoré reagujeme, sa komplikuje plánovanie nasledujúceho kroku. Preto 
musíme vybrať čo najrýchlejší algoritmus pre výpočet trajektórií. Bola vybraná metóda 
vektorových polí. 
Cieľom mojej bakalárskej práce je testovanie voľne dostupného simulačného 
prostredia Microsoft Robotics Developer Studio (MRDS) na úlohe plánovania 
trajektórie metódou vektorových polí pre hru robotický futbal. 
Najprv sa zoznámime s metódou vektorových polí a s jej využitím pre plánovanie 
trajektórie vhodnou pre robotický futbal a s programovacím prostredím MRDS. 
Správnosť teoretických poznatkov overíme v programe MATLAB. Na základe výsledku 
podľa potreby prispôsobíme metódu pre implementovanie v MRDS. V našom programe 
by mal byť robot schopný vystreliť s loptou na bránku a pritom obísť súpera. 
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2 METODA VEKTOROVÝCH POLÍ 
2.1 Teória metódy vektorových polí 
Pohyb robota môže byť znázornený ako vektor. Vektor je matematická 
konštrukcia, ktorá sa skladá z veľkosti a smeru. Obyčajne sú znázorňované ako šípky, 
kde dĺžka šípky je veľkosť sily a uhol šípky je smer. Vektory sú často používané na 
vyjadrenie určitého druhu sily. [8] 
Robot je reprezentovaný ako častica charakterizovaná troma údajmi (x, y, Φ), kde 
(x, y) Є R sú súradnice robota a Φ Є < 0 , 2π > je jeho natočenie od osy x. Chovanie 
častice je ovplyvnené silami vytvorených podľa umiestnenia cieľov a prekážok. Na 
definovanie týchto síl vychádzame z fyziky, presnejšie z chovania elektrických nábojov. 
Je známe, že zhodné náboje sa odpudzujú a opačné sa priťahujú a elektrostatická sila 
medzi nimi je orientovaná smerom od kladných k záporným nábojom.[3] Tieto sily sa 
sčítajú  a ich súčet udáva výsledný smer robota. Medzi dvoma časticami je to už 
spomenutá elektrostatická sila F.  
Podľa Coulombovho zákona [2]:  
       
 
    
        
  
    (2.1) 
          
                permitivita vákua 
Q1,Q2     bodové náboje  
r      vzdialenosť medzi Q1 a Q2 
 
Tento vzorec sa zjednoduší z toho dôvodu, že sa nepracuje s fyzickými nábojmi, a 
preto  
 
    
  , takže vzťah sa zjednoduší: 
       
        
  
     (2.2) 
Z toho je zrejmé, že elektrostatická sila klesá so štvorcom vzdialenosti medzi 
nábojmi. Túto nevýhodu je nutné eliminovať s využitím homogénneho pola. 
Homogénne pole je pole, ktoré má vo všetkých bodoch rovnaký smer a rovnakú 
veľkosť. Typickým príkladom je elektrické pole medzi dvoma nekonečne veľkými 
nabitými doskami. V prípade použitia pre robotický futbal nestačí mať homogénne pole 
medzi dvoma doskami. Keďže sa pracujeme s bodovým nábojom, je potrebné dosiahnuť 
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homogénne pole lúčovitého tvaru. To je fyzikálne nemožné, avšak matematicky áno. 
Vezmú sa nekonečne veľké nabité častice, a položia sa na vzdialenosti nekonečne veľké 
od seba, tak sa modifikuje vzťah: 
      
            
   
  
 
 
      (2.3) 
Vo vzorci č.3 je vidieť, že veľkosť sily F sa rovná 1. Tento výsledok je nutné 
dosiahnuť aj  matematickým výpočtom. Vychádza sa zo základných vzorcov pre 
vektory: 
v 2D priestore  vektora    medzi bodom A[x1,y1] a bodom B[x2,y2]  je: 
                                    (2.4) 
alebo: 
                                    (2.5) 
Zvolí sa rovnica 2.4 alebo 2.5 podľa toho, či je to odpudivá alebo príťažlivá sila, 
teda podľa smeru sily. Veľkosť vektora je vzdialenosť medzi bodmi A a B: 
                                               (2.6) 
Z toho je zrejmé, že ak sa vypočítaný vektor          vydelí so vzdialenosťou (r), 
výsledkom je tzv. jednotková sila. Veľkosť sily F je v tom prípade presne 1, a je vždy 
nezávislá na vzdialenosti medzi bodmi A a B. 
Silu, spôsobenú niekoľkými bodovými nábojmi, ktorá nakoniec udáva výsledný 
smer robota, je možné nájsť pomocou princípu superpozície [2]: 
                   (2.7) 
2.2 Metóda vektorových polí pre robotický futbal 
V tejto práci existuje domáci robot, robot súpera a lopta. Domáci robot je 
označený anglickým výrazom „home“,  súperov robot je označený ako „oponent“, 
a lopta výrazom „ball“. Súradnice robota „home“, s ktorým sa bude pracovať, sú 
označené (xh, yh, Φh), súradnice robota „oponent“ sú označené (xo, yo, Φo) a súradnice 
lopty „ball“ sú označené (xb, yb). 
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2.2.1 Príťažlivá sila 
Vektorové pole pre príťažlivú silu (lopty) na každý jeden bod je nasledovné:   
       
     
                  
 
     
                  
 ,  (2.8) 
kde A

 je vektor sily s jednotkovou veľkosťou, (xb, yb) sú súradnice cieľového 
bodu a (xb,yb) sú súradnice domáceho robota.
 
[3] 
2.2.2 Odpudivá sila 
Vektorové pole pre odpudivú silu (súpera) na každý jeden bod je nasledovné:  
       
     
                  
 
     
                  
 ,  (2.9) 
kde R

je vektor sily s jednotkovou veľkosťou, (xo, yo) sú súradnice súpera, a (xh,yh) sú 
súradnice domáceho robota. [3]  
2.2.3 Výsledná sila 
Vektorové pole v každej polohe je dané nasledujúcim vzorcom: 
RA
RA
F 





,      (2.10) 
kde F

je smerový (ideálny) vektor robota, podľa ktorej by sa mal pohybovať. [3]  
 
Obrázok č. 1: Výsledná sila s |F| = 1 
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3 OTOČENIE ROBOTOM 
3.1 Fyzický model robota 
V práci sa uvažuje o dvoch kolesových pohyblivých robotoch s protišmykovým a 
čistým „gúľaním“. [3] 
 
Obrázok č. 2: Model robota z pohľadu zhora (podľa [3]) 
 
VL: rýchlosť ľavého kolesa    VR: rýchlosť pravého kolesa 
V: rýchlosť predka robota    R: šírka robota 
ωL: rotačná rýchlosť ľavého kolesa   ωR: rotačná rýchlosť pravého kolesa 
ω: rotačná rýchlosť stredu robota   r: polomer kolesa 
 
Obrázok č. 3: Model robota z pohľadu sprava (podľa [3]) 
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Z Obrázkov č. 3 a 4 je možné odvodiť vzorce : 
 
 sm
r
v lr /
2
 

    (3.1) 
 
 sec/rad
R
r lr 


   (3.2) 
- ak je ω pozitívny, smer rýchlosti otáčania je proti smeru hodinových ručičiek, 
- ak je ω negatívny, smer rýchlosti otáčania je v smere hodinových ručičiek. 
 
Diferenciálna rovnica kinetického modelu robota s ohľadom na stred robota je: 


 































1
0
0
0
sin
cos
vy
x



    (3.3) 
3.2 Riešenie otočenia 
Z rovnice 3.3 a z počiatočných súradníc je možné určiť smer a natočenia robota 
H

. Aby sa robot pohyboval podľa výslednej sily F

, v bode, v ktorom sa nachádza, sa 
musí jeho uhol natočenia a uhol výslednej sily rovnať: 
)()( HF

       (3.4) 
-ak sa rovnajú, robot pokračuje cestou v smere výslednej sily F

. 
-ak sa nerovnajú, otočí sa robot smerom k F

. 
 
Robot je dvojkolieskový. Nie je možné zmeniť smer kolieska, môže sa meniť len 
jeho rotačná rýchlosť. To znamená, že keď sa rýchlejšie pohybuje ľavé koliesko, robot 
sa točí smerom doprava. Keď sa pohybuje rýchlejšie pravé koliesko, robot sa točí 
doľava. Keďže sú kolieska poháňané elektrickým motorom, ktorý má výkonové 
obmedzenie, musí sa nadefinovať maximálna rýchlosť motora. Je nutné tento fakt brať 
do úvahy, a potom sa pomocou vzorca 3.2 vypočíta maximálny uhol otočenia robota. 
Ďalej je potrebné, aby bol známy uhol   medzi F

 a H

, čo je dané vzorcom[3]: 









HF
HF


.
cos
    (3.5) 
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Obrázok č. 4: Uhol medzi F a H (podľa [3]) 
 
Keď (xhyf – xfyh) < 0, smer otočenia je v smere hodinových ručičiek (Obrázok 4(a)). 
Keď (xhyf – xfyh) > 0, smer otočenia je proti smeru hodinových ručičiek (Obrázok 4(b)). 
Keďže je známy smer, maximálny uhol otočenia sa porovná s uhlom  : 
-keď   je menší, robot sa otočí uhlom   
-keď   je väčší, robot sa otočí len maximálnym uhlom otočenia. 
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4 VLASTNÁ PRÁCA 
4.1 Overenie teórií pomocou programu MATLAB 
MATLAB je programovacie prostredie pre vývoj algoritmov, analýzu dát, 
vizualizácie a numerické výpočty. Použitým programu sa môžu vyriešiť technické 
problémy výpočtovo rýchlejšie než u tradičných programovacích jazykov, ako sú C,  
C++ a Fortran. MATLAB je používaný v celom rade aplikácií, napríklad na spracovanie 
signálov a obrazov, komunikácie, riadenie, testovanie a meranie, finančné modelovanie 
a vo výpočtovej biológii.[5] Veľká prednosť programu je, že pracuje s maticami, kde je 
skalár vyjadrený ako matica rozmeru  1x1. Vektory sú vyjadrené maticou s jedným 
riadkom alebo stĺpcom. Príkazy MATLABU je možné zadávať do interaktívneho 
príkazového riadku, ale zvyčajne sú spúšťané zo skriptového súboru, z ktorého sa 
vykonávajú po sekvenciách. Tieto súbory sú nazvané ako M-súbory, majú príponu “.m” 
a sú vytvorené v textovom editore v MATLABE a píšu sa v jazyku pre MATLAB. 
4.1.1 Vykreslenie vektorového poľa 
Pre vykresľovanie silových čiar je využívaná funkcia quiver(). Quiver(x,y,u,v) 
vykreslí vektory ako šípky na súradnice, určené v každej zodpovedajúcej dvojici prvkov 
x a y. Matice x, y, u a v, musia byť rovnako veľké a obsahujú tiež príslušné polohy a 
rýchlosti.[5] Presné vykresľovacie kódy, spolu s komentárom sú na DVD (Príloha). 
Na nasledujúcich obrázkoch sú v MATLABE nakreslené vektorové polia. Na 
obrázkoch je možné vidieť ihrisko nakreslené čiernou farbou, bránu žltou farbou, loptu 
modrou farbou, domáceho robota zelenou farbou, robota oponenta čiernou farbou 
a vektorové pole zelenou farbou. 
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Obrázok č. 5: Príťažlivá sila A

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Obrázok č. 6: Odpudivá sila R

 
 
Obrázok č. 7: Výsledná sila F

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Z Obrázkov č. 5 a 6  je zrejmé, že je dosiahnuté homogénne vektorové pole 
lúčovitého tvaru. Na Obrázku č. 7 je vidieť výsledné pole, ktoré v niektorých prípadoch 
nie je práve najlepšie. Napríklad v bode [8,5;8,5] výsledná sila potiahne domáceho 
robota presne do oponenta, a v bode [9;9] sa robot nepohne žiadnym smerom, lebo na 
neho nepôsobí žiadna sila. Preto je potrebné metódu ešte doladiť. 
4.1.2 Ladenie metódy pomocou MATLAB 
4.1.2.1 Ladenie prostým zosilnením 
AG a RG (G – z anglického výrazu „GAIN“), takže vzorce 2.8 a 2.9 sa upravia 
nasledovne: 
      
     
                  
 
     
                  
       (4.1) 
 
      
     
                  
 
     
                  
       (4.2) 
 
V závislosti od pomeru AG ku RG je možné nastaviť veľkosť a smer výslednej 
sily F

. Robot musí vždy ísť smerom k lopte, takže AG bude vždy väčšie než RG. 
Nastaví sa teda AG = 1 a nebude sa meniť, ale bude sa meniť len  RG.  
 
Pre simulácie sa vezme RG = 0.1, 0.25, 0.5, 0.75.(nasledujúce strany) 
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Obrázok č. 8: RG = 0,1 
 
Obrázok č. 9: RG = 0,25 
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Obrázok č. 10: RG = 0,5 
 
Obrázok č. 11: RG = 0,75 
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Z Obrázkov č. 8 a č. 9 je zrejmé, že RG = 0.1 a 0.25 sú príliš malé, preto 
v blízkosti oponenta na neho robot narazí a neobíde ho. Z Obrázku č. 10 je už ale vidieť, 
že v blízkosti oponenta na neho robot nenarazí, ale ho obíde, čo je aj cieľom, ale len 
v niektorých príkladoch. Obrázok č. 11 sa už veľmi podobá na pôvodný Obrázok č. 7 
(bez zosilnenia), a vyriešil chybu na pozícii [9;9], ale nevyrieši chybu v bode [8,5;8,5]. 
Preto je nutné hľadať iné riešenie. 
4.1.2.2 Ladenie variabilným zosilnením 
Najjednoduchším spôsobom ako zmeniť zosilnenie je podľa vzdialenosti nášho 
robota od oponenta. Vzdialenosť bodu A[xa,ya] od bodu B[xb,yb] v súradnicovom 
systéme je: 
   22 baba yyxxd      (4.3) 
 
4.1.2.3 Spôsoby definovania zosilnenia podľa vzdialenosti 
Definujú sa presné pásma, kde je zosilnenie konštantné 
V tomto prípade, keď je robot v blízkosti oponenta, sa odpudivá sila prejaví viac. 
Veľkosť dráhy obídenia oponenta je možné ovplyvniť nasledujúcimi pásmami: 
 
 
Obrázok č. 12: Definované pásma 
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Obrázok č. 13: Simulovanie Obrázku č. 12 v MATLBE 
 
Zosilnenie je obrátená hodnota vzdialenosti: 
V tomto prípade zosilnenie hyperbolicky klesá s rastúcou vzdialenosťou. 
 
Obrázok č. 14: Hyperbolická závislosť zosilnenia 
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Tvar výslednej sily F

: 
 
Obrázok č. 15: Sila F

, keď má oponent definované pásma 
 
Obrázok č. 16: Sila F

, keď má oponent lineárne zosilnenie 
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Na Obrázku č. 15 je slabo vidieť jednotlivé pásma sily oponenta v sile F

. 
Z Obrázku č.  16 je zrejmé, ako sa prejavuje hyperbolická zosilnená odpudivá sila 
oponenta v sile F

. Oba dva prípady sa javia ako dobré riešenia a je možné si z nich teda 
vybrať ten výhodnejší. Výhody sa zistia v „kritických“ situáciách, ako je napríklad 
situácia, keď lopta je vedľa oponenta a pri stene v rohu ihriska. Tieto situácie sa však už 
riešia pri programovaní. 
4.1.3 Strieľanie na bránku 
V kapitole 4.2 sa rieši, ako obísť oponenta a dostať sa k lopte. V tejto časti je 
vysvetlené, ako „streliť“ na bránku. Znamená to, že sa robot musí dostať k lopte tak, 
aby po stretnutí s loptou pokračoval priamo smerom k bráne. 
Riešením je jedna odpudivá sila pred loptou smerom na bránku. Pomocou nej je 
robot, ktorý sa nachádza medzi bránkou a loptou, donútený, aby obišiel odpudzujúci 
bod a tým aj loptu, a potom pokračoval v ceste smerom k lopte a bránke. Najprv sa 
preloží čiara medzi loptou a stredom bránky, z čoho sa získajú súradnice presne pred 
loptou smerom k bránke. Tam sa položí odpudzujúci bod, a jeho sila je započítaná do 
výslednej sily. Bod je najlepšie nastavený vtedy, keď po jeho obídení robot trafí do 
lopty tak, aby najpresnejšie mieril smerom k bránke (viď. Obrázok č. 17 ).   
 
Obrázok č. 17: Znázornenie sily, ktorá mieri na bránu 
 
Z Obrázku č. 17 je zrejmé, že je v tomto prípade potrebné, aby bolo presne 
definované kde a akou silou spôsobí odpudivá sila pred loptou. Je teda najvýhodnejšie 
použiť metódu s vylepšeným variabilným zosilnením. 
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Obrázok č. 18: Odpudivá sila pre strieľanie + sila lopty  
 
Na Obrázku č. 18 je vidieť, že domáci robot obíde loptu a vedie ho presne na 
bránku. Je už tým pádom známe všetko, aby bolo možné naprogramovať metódu 
vektorových polí pre riešenie robotického futbalu v akomkoľvek programovacom 
prostredí. 
 
4.2 Simulovanie v programe Microsoft Robotics Developer 
Studio 
Microsoft Robotics Developer Studio (MRDS) 2008 R3 je programovacie 
prostredie založené na .NET pre vytváranie robotických aplikácií. Používajú ho 
profesionálni i neprofesionálni vývojári, rovnako ako aj fanatici. Verzia R3 je 
aktualizovaná a má funkciu predchádzajúceho Standard Edition a je voľne k dispozícii 
pre všetkých používateľov. MRDS podporuje širokú škálu platforiem robotiky. Beží 
buď priamo na platforme (ak má vstavaný počítač s operačným systémom Windows), 
alebo je ovládaný z počítača s operačným systémom Windows prostredníctvom 
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komunikačného kanála, ako je Wi-Fi alebo Bluetooth. Okrem poskytovania podpory pre 
Microsoft Visual Studio 2010, MRDS 2008 R3 poskytuje vizuálny programovací jazyk 
(Visual Programming Language – VPL), ktorý umožňuje vývojárom vytvárať aplikácie 
jednoducho pretiahnutím zložiek na plochu a spojiť ich dohromady.  
MRDS 2008 R3 ako samostatné vývojové prostredie môže byť použité 
s ľubovoľným Visual Studio 2008 alebo 2010 vydaním, vrátane Express Edition. Je 
potrebné nainštalovať Visual Studio pred Robotics Developer Studio, aby sa nová 
služba Sprievodcu nainštalovala správne. [7]  
MRDS sa skladá z nasledujúcich častí [6]: 
 Concurrency and Coordination Runtime (CCR) uľahčuje ovládanie asynchrónneho 
vstupu a výstupu tým, že odstráni obvyklé ťažkosti ručného rezania závitov, 
zámkov a signalizácií. Decentralized Software Services (DSS) rámec umožňuje 
vytvárať programové moduly, ktoré môžu spolupracovať na robote a prepojiť 
počítače použitím jednoduchého, otvoreného protokolu.  
 VPL – Visual Programming Language poskytuje pomerne jednoduchý vizuálny 
nástroj programovacieho jazyka, ktorý uľahčuje vytvorenie robotických aplikácií. 
VPL tiež umožňuje pozbierať kolekciu prepojených blokov a použiť ich znovu ako 
jeden blok na ľubovoľnom mieste v programe. VPL  je schopný generovať pre 
človeka čitateľný C#.  
 DSS Manifest Editor (DSSME) umožňuje relatívne jednoduché vytváranie aplikácií 
konfigurácií a distribučných scenárov.  
 Visual Simulation Environment (VSE) umožňuje simulovať a testovať robotické 
aplikácie pomocou 3D fyzikálneho simulačného nástroja. To umožňuje vývojárom 
vytvárať robotické aplikácie bez hardware-u. Ukážkové  modely umožňujú 
testovanie aplikácie v rôznych 3D virtuálnych prostrediach.  
4.2.1 Vytvorenie novej služby 
Novú službu je možné vytvoriť zo šablóny v Microsoft Visual Studio. Postup je 
naledujúci: 
Start Microsoft Visual Studio, zvoliť File → New → Project a vyskočí okno New 
Project (Obrázok č. 19). 
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Obrázok č. 19: Okno New Project v MVS 
Tu sa zvolí najprv jazyk Visual C# a položka Microsoft Robotics. Je nutné vybrať 
šablónu DSS Service a v textovom poli Name zadať meno servisu. V textovom poli 
Location sa zvolí umiestnenie projektu, tu sa zvolí zložka C:\Users\.....\Microsoft 
Robotics Dev Studio 2008 R3\packages, aby sa nevznikli problémy pri kompilácii. 
Týmto sa vytvoria všetky potrebné súbory pre nové DSS služby. Po prvej kompilácii 
bude nová služba dostupná pre VPL.[1] 
Je potrebné prihliadať na to, že jednotlivé knižnice nestačí pridať pomocou slova 
„using“. Musia sa vyhľadať. V Microsoft Visual Studio sa klikne pravým klikou na 
„zložku“ References v priestore Solution Explorer (viď. Obrázok č. 20). Otvorí sa okno 
Add Reference, pri Look in v rozbaľovanom zozname sa vyhľadá zložka 
C:\.....\Microsoft Robotics Dev Studio 2008 R3\bin, a z tejto zložky sa vyhľadajú 
a pridajú referencie jednotlivo. 
 
Obrázok č. 20: Ako pridať referencie 
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Obrázok č. 21: Add References 
4.3 Vytvorenie projektu v prostredí VPL 
Spustí sa program Microsoft Programming Language 2008 R3 (Obrázok č. 21). 
Z ľavé časti okna je potrebné vybrať jednotlivé servisy, ktoré sa budú používať, tu sa 
vybrie aj nami vytvorený servis, a pretiahne sa do priestoru Diagram. Tu je možnosť pri 
požití viacerých servisov definovať aj vzťah medzi nimi. Na spustenie sa klikne na Run 
→ Start nebo sa stlačí F5. Pri prvom spustení sa zadáva umiestnenie projektu, zvolí sa 
zložka C:\.....\Microsoft Robotics Dev Studio 2008 R3\packages, aby nevznikli 
problémy pri kompilácii. 
 
Obrázok č. 22: Program Microsoft Programming Language 2008 R3 
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4.4 Program RobotFootball_1.1 
Program RobotFootball_1.1 je vlastne DSS Service napísaný v jazyku C# 
a spustený v programe Microsoft Programming Language 2008 R3. Je doňho vložená 
jedna Form aplikácia pre ovládanie, ktorá sa spustí spolu so simuláciou. Celý projekt je 
uložený na DVD (Príloha).  
Program v práci sa skladá: 
 ControlPanelu (Obrázok č. 23) 
o  Coordinata Now – je vidieť súradnice vybraného objektu v reálnom 
čase; 
o  Setter – je možné zmeniť súradnice vybraného objektu v reálnom čase; 
o  Vector Chooser – vypíše hodnotu vybraného vektora a uhol medzi 
vektorom H

 a F

 keď beží automatické riadenie. Je tu ešte možnosť 
vypočítania a zobrazenia vektorov kedykoľvek pomocou tlačidla 
„calculate“; 
o  Manual Drive – manuálne ovládanie robota s možnosťami zmeniť 
rýchlosť robota a veľkosť otáčania; 
o  Auto Drive – tu sa odštartuje alebo zastaví automatické riadenie robota. 
 okna Microsoft Visual Simulation Enviroment 2008 (Obrázok č. 24) 
o  je vidieť: celé ihrisko spolu s bránkou odklopené stenami, loptu, 
domáceho robota (zelený), robota oponenta (červený); 
o  je tu možnosť otočenia kamerou vrátane priblíženia; 
o  odohráva sa tu celý priebeh. 
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Obrázok č. 23: ControlPanel 
 
Obrázok č. 24: Microsoft Visual Simulation Enviroment 2008 
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5 ZÁVER 
V mojej práci som sa zoznámili s metódou vektorových polí a ich využitím pri 
plánovaní trajektórie vhodnej pre robotický futbal. Správnosť teoretických poznatkov 
som overil v programe MATLAB, a podľa výsledkov som vylepšil metódu pre hladší 
priebeh hry robot futbal. Tieto vylepšenia som navrhoval ja, ale z dôvodu, že sú to 
najjednoduchšie spôsoby, je možné ich nájsť aj v iných prácach. 
Program v MRDS je naprogramovaný  podľa výsledkov z MATLABU. Na 
definovanie sily oponenta som vybral spôsob s ladením variabilným zosilnením podľa 
presne definovaného pásma zosilnenia. 
V našom programe je vyriešené „strieľanie“ na bránku tak, že robot vedie loptu do 
bránky. Keď je oponent medzi loptou a našim domácim robotom, obídeme ho, ale spolu 
s loptou nevieme obísť oponenta, to už nie je súčasťou mojej práce.  
Môj program sa ešte dá vylepšiť vizuálne, programovo a s hracou taktikou. 
Vizuálne napríklad urobiť lepšiu bránku, alebo nakresliť obrysové čiary futbalového 
ihriska. Programovo je možné doladiť kódy, aby jednotlivé zmeny boli definované ako 
„eventy“. A hracou taktikou tak, aby sme mali vyriešený prípad, keď lopta a robot 
oponenta sú príliš blízko seba.  
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